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le,  il  s'apercevra  que  la  rue  Dedale 
est  la  premiere  rue  qu’il  a  croisee  en 
arrivant  dans  la  ville. 

Cette  situation  de  la  vie  quoti- 
dienne  nous  rappelle  ici  combien  les 
informations  liees  a  I'orientation 
spatiale  des  voyageurs  sont  impor- 
tantes.  Au  volant  de  sa  uoiture,  I'au- 
tomobiliste  peut  suivre  desormais 
les  indications  d'un  systeme  de  gui¬ 
dage,  tel  CARMINAT  developpe  par 
Renault  -T.  Mats  il  existe  a  ce  jour 
bien  d’autres  systemes  d'aide  a  la 
navigation  et  de  guidage,  qui  reve- 
tent  differentes  formes  de  presenta¬ 
tion  et  fournissent  des  informations 
de  differentes  natures.  Cette  variete 
s’explique  par  le  fait  qu’aucune 
solution  ne  semble  encore  complete- 
ment  satisfaisante,  sans  doute  parce 
que  fournir  les  informations  les  plus 
judicieuses  reste  un  probleme  com- 
plexe,  en  raison  des  contraintes  de 
la  situation  de  conduite.  On  ne  peut 
eviter  de  repondre  aux  questions 
suivantes  :  Quels  sont  les  elements 
de  Eenvironnement  a  mentionner  ? 
Quelle  est  leur  utilisation  ?  Quand 


faut-il  les  introduire  ?  Comment 
faut-il  les  exprimer  ?  etc. 

Notre  etude  vise  a  ameliorer  I'in 
formation  de  guidage  en  se  referant 
a  I1 organisation  des  representations 
cognitives  spatiales.  II  ressort  des  dif¬ 
ferentes  etudes  qui  s’interessent  a  la 
memoire  spatiale,  que  le  point  de 
repere  represente  le  cadre  de  refe¬ 
rence  minimal  pour  guider  un  indivi- 
du  dans  un  enuironnement  inconnu. 

La  photographie  d’un  lieu  met  en 
contexte  les  reperes  saillants  et  les 
reperes  secondaires.  Aussi  avons- 
nous  pense,  qu’associee  a  une  indi¬ 
cation  de  direction  (fleche),  cette 
information  figurative  devrait  per¬ 


il)  carminat  est  un  projet  ambitieux  qui 
comprend  deux  volets  :  le  guidage  de  l'auto- 
mobiliste  par  systeme  de  navigation  GPS 
(Global  Positionning  System)  et  l'lnfo  Trafic, 
c'est-a-dire  la  reception,  en  temps  reel, 
d'informations  sur  l'etat  de  la  route  et  de  la 
circulation.  La  lecture  sur  ecran  couleur  a 
haute  resolution  est  aisee. 


ui  de  nous  ne  s'est  jamais 
retro uve  dans  la  situ¬ 
ation  d’arriver  en  automobile  dans 
une  ville  i nconnue  et  de  chercher 
une  adresse  ?  La  solution  la  plus 
rapide  est  parfois  de  demander  a  un 
passant  Pardon,  Monsieur,  pouvez- 
vous  m’indiquer  ou  se  trouve  la  rue 
Dedale  ?  Mais  Vefficacite  de  cette 
solution  depend  grandement  des 
caracteristiques  du  passant.  Entre 
letranger,  qui  ne  connait  pas,  et  le 
passant  ideal  qui  est  ne  dans  la  ville, 
la  palette  est  tres  large.  De  fait,  les 
indications  ainsi  obtenues  sont  plus 
ou  moins  adaptees.  II  y  a  cedes, 
notamment,  qui  sont  tres  compli- 
quees  ou  encore  cedes  qui  ne  tien- 
nent  pas  compte  des  sens  interdits. 


En  dernier  recours.  I'automobi- 
liste  preferera  se  procurer  un  plan 
papier.  Une  fois  I’objet  en  posses¬ 
sion,  il  devra  le  deplier  pour  pouvoir 
le  lire  —  manoeuvre  parfois  difficile 
quand  le  plan  atteint  presque  le 
metre  carre  —  puis,  lorsqu’il  se 
resoudra  a  mettre  en  oeuvre  ses 
propres  capacites  de  rotation  menta- 
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mettre  I'anticipation  visuelle  et  done 
faciliter  la  reconnaissance  des  inter¬ 
sections  de  rues. 

Nous  dicrirons  tout  d’abord  suc- 
cinctement  les  grands  principes 
conceptuels  cognitifs  de  I'orienta- 
tion  spatiale,  qui  sont  a  la  base  de 
I' elaboration  du  protocole  experi¬ 
mental.  Puis  nous  montrerons  com¬ 
ment  nous  auons  compare  un 


Lorsque  l'environnement  est  totale- 
ment  inconnu  de  l'automobiliste,  ce 
dernier  ne  peut  pas  en  construire  une 
representation  spatiale  generale,  ce  qui 
entrave  toute  planification  d'actions. 
L’automobiliste  a  besoin  d'informations 
exterieures  pour  elaborer  l’itineraire  qui 
va  le  mener  vers  sa  destination.  Les 
systemes  de  guidage  ne  se  limitent  pas 
a  transmettre  des  informations,  ils  les 
traitent  en  sequences  ordonnees  jus- 
qu’au  but  final. 

Pour  etre  fonctionnels,  ces  sys¬ 
temes  doivent  disposer  certes  de  bases 
de  donnees  cartographiques,  mais 
aussi  de  capacites  de  localisation  et  de 
capacites  de  communication  homme- 
machine.  De  plus,  pour  etre  ade- 
quates,  ces  differentes  capacites  doi¬ 
vent  retranscrire  les  representations  et 
le  traitement  des  informations  spa- 
tiales  du  systeme  cognitif  humain. 
Ainsi,  les  modeles  de  la  connaissance 
humaine  sur  les  environnements  spa- 
tiaux  s’inspirent  de  la  dichotomie 
reconnue  au  niveau  des  representa¬ 
tions  spatiales  entre  la  representation 


systeme  de  guidage  auec  des  photo¬ 
graphies  et  des  fleches  (systeme  figu- 
ratif)  a  un  systeme  contenant  uni- 
quement  des  fleches  (systeme 
symbolique)  l2>. 


(2)  C’est  par  commodite  de  langage  que 
nous  appelons  figuratif  le  premier  systeme  et 
symbolique  le  second,  car  le  second  contient 
lui  aussi  des  elements  figuratifs. 


de  survol  et  celle  appelee  route. 
C’est  le  cas  du  modele  tour  de  Kui- 
pers  [1978]  et  du  modele  plan  de 
Chown,  Kaplan  et  Kortenkamp 
[1995]. 

La  representation  de  type  survol, 
encore  appelee  carte  cognitive ,  est 
specialement  adaptee  au  jugement 
des  distances  en  ligne  droite  entre  les 
points  cruciaux  du  territoire  qui  sont 
encodes  [Tolman,  1948],  [Siegel 
et  White, 1975],  [Vignaux,  1988], 
[Thinus-Blanc,  1996]... 

La  carte  cognitive  respecte  la 
configuration  generale  ou  le  schema 
de  la  disposition  des  objets  environne- 
mentaux.  Grace  a  la  carte  cognitive, 
l’individu  dispose  d’une  vue  globale  et 
en  survol  de  son  environnement. 
C’est  elle  qui  lui  permet  notamment 
de  definir  son  point  de  depart  et  son 
point  d’arrivee. 

De  fa?on  radicalement  differente, 
la  representation  de  type  route  depend 
essentiellement  de  la  position  corpo- 
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relle  de  l’individu.  Elle  fait  prioritaire- 
ment  reference  a  une  sequence  de 
decisions  associees  aux  fonctions  sen- 
sorimotrices  entrainant  Taction,  expri- 
mee  suivant  la  position  du  corps. 
Ainsi,  cette  representation  est  dite 
egocentree,  car  l’environnement  repre¬ 
sente  est  dans  l’axe  de  Tindividu. 

Bien  que  le  point  de  vue  soit  diffe¬ 
rent,  les  representations  de  type  sur¬ 
vol  et  de  type  route  manipulent  les 
memes  objets,  a  savoir  les  points  de 
repere. 

Un  repere,  habituellement  defini 
comme  un  referent  physique  extrait 
de  l’environnement  urbain  et/ou  natu- 
rel,  est  done  principalement  visuel, 
mais  peut  etre  temporel. 

Le  point  de  repere  est  un  element 
crucial  qui  structure  les  representa¬ 
tions  spatiales,  en  tant  que  point  de 
reference  remarque  et  retenu  en 
memoire  [Garling  et  Evans,  1991], 
Des  etudes,  comme  celles  de  Taylor  et 
Tversky  [1992],  ont  en  effet  demontre 
que  les  points  de  repere  sont  facile- 
ment  memorises,  rappeles  et  resti- 
tu6s  :  les  sujets  qui  ont  appris  une 
carte  rappellent  94,6  %  des  reperes 
presents  et  effectuent  des  descriptions 
suffisamment  precises. 

Tous  les  elements  environnemen- 
taux  ne  peuvent  etre  dotes  d’une  fonc- 
tion  de  repere.  C’est  pourquoi  ils  sont 
hierarchises  selon  les  proprietes  intrin- 
seques  de  l’objet,  Timportance  en 
termes  de  relations  spatiales  et/ou  de 
la  signification  qu’ils  ont  pour  un  indi- 
vidu  [Gryl,  1995], 

Un  point  de  repere  saillant  dans 
une  zone,  est  appele  point  d’ancrage 
[Passini,  1984],  [Couclelis  et  al.,  1987] 
et  se  situe  au  niveau  superieur  de  la 
hierarchie.  On  trouve  en  dessous  le 
point  de  repere  secondaire.  Les  points 
d’ancrage  sont  lies  au  processus  de 
prise  de  decision,  alors  que  les  points 
de  repere  secondaires  s’inscrivent 
dans  un  processus  plus  automatique 
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de  confirmation  d’itineraire.  Leur  role 
n’est  toutefois  pas  negligeable,  car  ils 
permettent  de  ponctuer  l’itineraire, 
creant  ainsi  des  segments  de  route. 
L’itineraire  se  definira  alors  comme 
une  succession  de  segments,  finalises 
par  des  reperes  plus  ou  moins  carac- 
teristiques. 

Compte  tenu  de  1’ importance  des 
points  de  repere,  il  paratt  necessaire 
que  les  informations  de  guidage  don- 
nees  aux  conducteurs  contiennent  des 
indications  qui  leur  sont  liees,  tout  en 
etant  associees  aux  indications  de 
direction. 

Dans  le  cadre  de  cette  recherche, 
la  situation  de  conduite  sera  exami¬ 
nee,  non  pas  comme  un  objet  d’etude, 
mais  comme  une  condition  de  1’ objet 
d’etude.  En  effet,  priorite  est  donnee  a 
l’activite  d’orientation  et  aux  besoins 
informationnels  lies  a  cette  activite. 
Cependant,  il  est  evident  que  le  mode 
de  presentation  de  l’information  est 
tributaire  du  contexte  de  deplacement. 
Car  le  deplacement  vehicule  se  diffe¬ 
rence  du  deplacement  pietonnier  en 
partie  par  le  volume  des  contraintes, 
en  raison  du  fait  que  le  conducteur 
doit,  avant  toutes  choses,  controler 
son  vehicule  et  assurer  sa  security  et 
celles  des  autres. 

Les  systemes  d’aide  a  la  navigation 
doivent  prendre  en  charge  le  traite- 
ment  de  l’information  spatiale  et  assu¬ 
rer  une  communication  suffisamment 
bonne  avec  le  conducteur.  Actuelle- 
ment,  leurs  capacites  de  communica¬ 
tion  et  de  guidage  en  temps  reel  sont 
encore  tres  reduites.  C’est  pourquoi  ils 
font  l’objet  de  nombreuses  etudes. 

Certaines  d’entre  elles  s’interessent 
preferentiellement  a  la  representation 
visuelle  de  l’information  spatiale  (sche¬ 
ma,  carte,  vignette  avec  fleche)  et 
reflechissent  ci  la  meilleure  maniere  de 
presenter  les  points  de  repere  [Pauzie 
etal.,  1997],  [Huska-Chiroussel,  2000], 
Elles  se  limitent  done  a  l’observation 
d’un  aspect  specifique  de  l’activite. 


D’autres  recherches  analysent 
les  descriptions  d’itineraires  [Gryl, 
1995],  pendant  T  execution  d’un 
trajet  [Denis  et  Briffault,  2000],  afin 
de  fournir  des  specifications  pour 
de  futurs  systemes.  Pour  ce  faire,  le 
dialogue  entre  un  pilote  et  un  copi- 
lote  est  analyst,  dans  le  but  de  rele¬ 
ver  des  indications  sur  la  planifica- 


Introduction 
de  l’image 
dans  les  systemes 
d’aide  a 
1’  orientation 

L’experimentation  que  nous  avons 
menee,  et  que  nous  allons  presenter, 
vise  a  comparer  les  effets  de  deux 
types  d’informations  spatiales.  Ces 
informations  sont  transmises  a  des 
individus  en  situation  reelle  de  depla¬ 
cement  sur  un  trajet  inconnu. 

Par  cette  etude,  nous  voulions 
principalement  verifier  la  pertinence 
et  l'efficacite  de  la  photographie  dans 
l’aide  au  deplacement.  Cette  photo¬ 
graphie  met  en  evidence  les  reperes 
des  carrefours,  lieu  des  prises  de  deci¬ 
sion.  Un  point  de  repere  contextualise 
et  une  indication  de  direction  associee 
constituent  l’information  structurelle 
de  base.  Ces  deux  composants,  le 
repere  et  la  direction,  sont  proposes 
sous  une  forme  analogique  par  rap¬ 
port  a  la  scene  reelle. 

A  notre  connaissance,  cette  combi- 
naison  d’informations  n’a  pas  ete  tes- 
tee  jusqu’alors. 


tion  temporelle  des  descriptions, 
sur  le  contenu  informational  (les 
reperes,  anticipation  des  erreurs 
possibles...)  et  sur  les  modalites 
de  communication  (verbale,  ges- 
tuelle  ou  graphique)  ([Denis  et 
Briffault,  2000], Ces  etudes  corres¬ 
pondent  done  a  une  analyse  globale 
de  l’activite. 


Nous  supposons  : 

-  d’une  part  que  le  systeme  figuratif 
(photo  associee  a  la  fleche)  ne  sollicite 
pas  plus  de  ressources  visuelles  que  le 
systeme  symbolique  ; 

-  d’autre  part  que  la  photographie 
d’un  point  de  repere  dans  son 
contexte  favorise  l’impregnation 
environnementale  de  l’itineraire  et 
que,  par  consequent,  un  parcours 
effectue  avec  un  systeme  figuratif 
sera  mieux  memorise  qu’avec  un  sys¬ 
teme  symbolique,  puisque,  la  mise  en 
valeur  des  points  de  repere  etant  une 
aide  au  guidage,  elle  est  a  plus  forte 
raison  une  aide  a  la  memorisation 
d’un  trajet. 

Si  ces  hypotheses  sont  verifies, 
nous  pourrons  en  conclure  que  l’in- 
formation  de  type  figuratif  est  plus 
performante  que  Tinformation  par  fie- 
chage  simple. 

Pour  cette  experimentation,  en 
situation  de  conduite,  Tinformation 
est  traduite  sous  une  forme  figurative 
presentee  sur  un  ecran,  avec  des  pho¬ 
tographies  des  carrefours  ou  s’effec- 
tue  un  changement  de  direction. 


E— 

JLJ  xpenmentation 


RECHERCHE  TRANSPORTS  SfcURIT^  N°  : 


-  IANVIER-MARS  2002 


PERCEPTION  VISUELLE 


Pour  comparer  le  systeme  figuratif 
au  systeme  symbolique,  on  observe  les 
regards  entre  la  scene  routiere  et  le 
systeme  de  guidage  (durees,  nombres), 
les  erreurs  commises  lors  d’un  pre¬ 
mier  trajet  avec  systeme  et  d’un 
second  trajet  sans  systeme. 


Le  trajet 
experimental 

Le  parcours  experimental  traverse 
une  commune  de  la  banlieue  Est  de 
Lyon,  fortement  residentielle  et  a 
niveau  de  trafic  stable  et  peu  sature. 

Le  parcours  fait  alterner  des  carre- 
fours  presentant  des  points  d’ancrage 
et  des  carrefours  secondaires.  Une 
autre  classification  consiste  en  trois 
categories  principals  :  les  carrefours 
simples,  les  carrefours  a  feu  et  les  car¬ 
refours  giratoires. 

Les  carrefours  simples  se  caracteri- 
sent  par  une  configuration  du  carre- 
four  tres  lisible  et  sans  equivoque  :  il 
s’agit,  soit  d’une  intersection  classique 
avec  deux  voies  qui  se  croisent,  soit 
d’une  intersection  en  forme  de  T.  La 
simplicity  environnementale  s'inscrit 
dans  une  alternative  directionnelle  (a 
droite  ou  a  gauche),  ce  qui  facilite  le 
traitement  cognitif  en  termes  spatiaux. 

Les  carrefours  a  feu  ne  sont  rien 
d’autre  que  des  carrefours  simples  ou 
la  presence  d’un  feu  tricolore  modifie 
aleatoirement  les  temps  d’affichage  de 
l’information  <3>. 

Les  carrefours  giratoires  sont  de 
complexity  variable  selon  la  trajectoire 
a  suivre.  Cette  complexity  est  prise  en 
compte  dans  les  temps  d’affichage  de 
1’ information. 

Le  temps  d’affichage  de  [’informa¬ 
tion  correspondent  a  un  carrefour 
dypend  de  la  complexity  de  celui-ci : 
ainsi  l’affichage  est  volontairement 
plus  long  pour  les  carrefours  19  (voir 
figure  4)  et  20  (voir  photos  1),  carre¬ 


fours  giratoires  plutot  complexes.  Ce 
temps  d’affichage  est  par  contre  le 
meme,  quel  que  soit  le  systeme  de 
guidage,  figuratif  ou  symbolique. 

Le  parcours  dure  une  trentaine  de 
minutes  et  comporte  vingt-deux  chan- 
gements  de  direction  effects  par  les 
sujets  ;  ceux-ci  vont  traverser  d’autres 
carrefours  avec  pour  consigne  d’aller 
tout  droit.  Nous  les  avons  appeles  car¬ 
refours  intermediaires.  C’est  un  itine- 
raire  type,  avec  des  difficultes  compa¬ 
rables  a  celles  que  les  automobilistes 
peuvent  rencontrer  lorsqu’ils  recher- 
chent  une  destination. 


Les  sujets 

La  recherche  est  realisee  sur  un 
echantillon  de  trente-deux  sujets 
volontaires,  masculins,  ages  de  vingt- 
cinq  a  cinquante-cinq  ans.  Les  sujets 
possedent  le  permis  de  conduire 
depuis  plus  de  cinq  ans  et  effectuent 
au  minimum  cinq  mille  kilometres  par 
an.  Aucun  d’entre  eux  ne  connaft  le 
site  ou  se  deroule  l’expyrience. 

Les  sujets  sont  repartis  en  deux 
groupes,  les  uns  testant  le  systeme  de 
guidage  figuratif,  les  autres  le  systeme 
de  guidage  symbolique,  ceci  sur  le 
meme  parcours. 

Le  test  £preuve  de  creativite  de 
Meunier  f4>  permet  d’evaluer  leur 
capacity  d’imagerie.  On  distingue 
environ  seize  sujets  a  forte  capacity  et 
le  reste  a  capacity  faible.  Les  sujets 
seront  repartis  equitablement  entre 
les  deux  groupes,  pour  eviter  de  biai- 
ser  la  comparaison  (groupes  de 
niveaux  comparables). 


Les  observations 

Le  vehicule  instrumente  est  une 
CitrOen  ZX  de  syrie,  equipee  d’un  sys¬ 
teme  simuly  de  guidage  embarque. 

L’ instrumentation  permet  de  mesu- 
rer  le  nombre  et  les  durees  de  regard. 


Les  regards  sont  enregistres  essentiel- 
lement  au  niveau  des  carrefours  de 
l’itineraire.  11  s’agit  de  relever  le  com- 
portement  uisuel  des  conducteurs  vis- 
a-vis  de  l’ecran  du  systeme  de  guidage 
durant  l’intervalle  d’affichage  de  Tin- 
formation.  On  mesure  pour  cela  : 

-  la  duree  totale  des  regards  cumules 
(par  sujet  et  par  carrefour)  en 
secondes ; 

-  le  nombre  de  regards,  soit  le  nombre 
de  fois  ou  le  conducteur  a  regarde  Fin- 
formation  durant  la  periode  d'afficha- 
ge  de  celle-ci  ; 

-  la  duree  moyenne  d’un  regard  (par 
sujet  et  par  carrefour)  en  secondes. 

Chaque  sujet,  accompagne  par  un 
expyrimentateur,  tealise  deux  trajets  : 

-  un  premier  trajet,  exclusivement  en 
fonction  des  indications  du  systeme  de 
guidage  ; 

-  un  second  trajet  sur  le  meme  par¬ 
cours,  cette  fois  sans  systeme  ;  l’expe- 
rimentateur  note  le  nombre  d’erreurs 
effectuees  par  le  conducteur  ;  il  inter¬ 
view  pour  corriger  une  erreur  apres 
T autre,  mais  seulement  apres  la 
manoeuvre  du  conducteur. 

La  derniere  etape  consiste  pour  les 
sujets  ci  remplir  un  questionnaire  et  a 
realiser  un  exercice  ecrit  qui  rappelle 
Titineraire.  Les  sujets  sont  invites  a 
decrire  le  trajet  tel  qu’ils  l’ont  realise, 
de  maniere  a  ce  qu’un  interlocuteur 
non  familier  des  lieux  puisse  le  realiser 
a  son  tour. 


(3)  Afin  de  garantir  que  chaque  sujet 
beneficiera  du  meme  temps  de  presentation 
de  l’information,  des  reperes  physiques  de 
1’  infrastructure  routiere  determinent  precise- 
ment  I'apparition  et  l'extinction  de  l’image, 
respectivement  avant  et  aptes  chaque  carre¬ 
four. 

(4)  L’epreuve  de  creativite  de  Meunier 
vise  &  explorer  la  capacity  d’evocation 
d’images  a  partir  d’images  concretes  qui  ne 
possedent  pas  de  signification  objective.  Ce 
test  permet  une  evaluation  approximative  de 
la  capacite  a  imager. 
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esultats 


Nous  allons  a  present  analyser  les 
mesures  pour  tenter  de  mettre  en  evi¬ 
dence  des  differences  dans  le  compor- 
tement  visuel  des  conducteurs,  selon 
qu’ils  sont  guides  par  1’un  ou  l’autre 
des  systemes. 


Comportement 
visuel  sur  l’ensemble 
du  trajet 

Les  durees  cumulees  des  regards,  ainsi 
que  le  nombre  de  regards  vers  l’fecran 
ont  6te  compares <5)  entre  les  deux  sys¬ 
temes  ( tableau  1). 

Nous  constatons  que  le  systeme 
figuratif  sollicite  en  moyenne  14  %  du 
temps  de  regard  du  conducteur,  tandis 
que  le  systeme  symbolique  ne  le  solli¬ 
cite  que  8  %  en  moyenne.  Les  sujets 
testant  le  systeme  figuratif  regardent 
pres  de  deux  fois  plus  les  informations 
presentees  sur  lecran  que  les  sujets 
testant  le  systeme  symbolique. 

Le  test  de  Student  (t  =  -  4,16  ; 
p  <  0,0009)  revels  que  cette  differen¬ 
ce  de  duree  de  regard  entre  utilisateurs 
du  systeme  figuratif  et  utilisateurs  du 
systeme  symbolique  est  significative. 
Nous  en  concluons  que  le  systeme 
figuratif  (fleches  plus  photographies) 
est  plus  demandeur  en  ressources 
visuelles  que  le  systeme  symbolique. 


Comportement  visuel 
selon  la  typologie 
des  carrefours 

Ainsi  que  nous  1’avons  detaille  prece- 
demment,  notre  itineraire  comportait 
trois  types  d’intersections.  II  nous  a 
paru  interessant  de  chercher  a  savoir 
si  le  type  du  carrefour  avait  une 
influence  sur  le  comportement  visuel 
(effet  environnemental).  Pour  cela, 
nous  avons  compare  les  trois  variables 
mesurees  (duree  totale  de  regards, 
nombre  de  regards  et  duree  moyenne 
d’un  regard),  moyennees  pour  chaque 
groupe  d’intersections,  en  distinguant 
les  conducteurs  testant  l’un  ou  1’autre 
systeme  (figure  1). 

Les  carrefours  simples 

Parmi  l’ensemble  des  carrefours. 
c’est  le  franchissement  des  carrefours 
simples  (cinq  carrefours)  qui  genere  les 
durees  et  les  frequences  moyennes  de 
regards  les  plus  courtes  pour  1’en- 
semble  des  sujets. 

Les  sujets  testant  le  systeme  sym¬ 
bolique  ont  1&  encore  des  durees 
totales  de  regards  significativement 
plus  courtes  que  les  sujets  testant  le 
systeme  figuratif.  La  duree  moyenne 
d’un  regard  discrimine  egalement  les 
systemes  (figure  1). 


A  l’inverse,  la  variable  mesuree 
nombre  de  regards  ne  difference  pas 
les  systemes,  puisqu’un  sujet,  quel 
qu’il  soit,  regarde  l’information  sur 
ecran  deux  fois  au  niveau  de  chaque 
intersection  simple  (figure  1).  En 
d'autres  termes,  sur  une  intersection 
simple,  la  strategic  visuelle  est  rapide- 
ment  efficace,  puisque  les  conducteurs 
prevent  1’information  en  une  seule 
iteration  de  regards,  d’une  duree 
breve,  moins  d’une  seconde. 

Les  carrefours 
giratoires 

Les  ronds-points,  et  les  actions  que 
le  conducteur  doit  mettre  en  oeuvre 
pour  les  franchir,  gcnerent  des  durees 
de  regard  significativement  differentes 
entre  les  deux  systemes,  aussi  bien  en 
termes  de  duree  totale,  de  duree 
moyenne  d’un  regard,  que  de  nombre 
des  regards  (figure  1).  Le  systeme 
figuratif  sollicite  plus  de  ressources 
visuelles  que  le  systeme  symbolique. 

Precisons  cependant  que  les  ecarts 
entre  les  moyennes  de  duree  de 
regard  entre  les  systemes  sont  princi- 
palement  dus  aux  deux  carrefours  21 
et  22  (photos  1). 

Une  analyse  detaillee  montre  que 
les  systemes  se  distinguent  rigoureuse- 
ment  pour  les  carrefours  21  et  22. 
Ainsi,  au  niveau  du  carrefour  21,  la 
duree  totale,  la  frequence  et  la  duree 
moyenne  d’un  regard  sont-elles  plus 
elevees  avec  le  systeme  figuratif.  Au 
niveau  du  carrefour  22,  c’est  le  cas 
pour  la  duree  totale  et  le  nombre 
moyen  de  regards. 


(5)  Les  durees  de  regard  sont  observees 
grace  a  un  equipement  mixte  conjuguant  la 
viddo  et  ie  logiciel  KRONOS  (analyse  temporei- 
le  des  evenements).  Les  temps  des  regards 
sont  calcules  sur  EXCEL  a  partir  du  time  code 
extrait  de  la  video  ;  la  reference  est  la  duree 
d’une  image,  soit  0,04  seconde. 


imulees  sur  I'ensemble  du  trajet 


21,92 

I  Duree  moyenne  du  regard 
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PERCEPTION  VISUELLE 


Systeme  symbolique  ■  Systeme  figuratif 


_ FIGURE  1 

Comparaison  entre  le  systeme  figuratif  et  le  systeme  symbolique  des  moyennes  et  ecarts  types  des  durees  de  regard  total, 
des  durees  d'un  seul  regard  et  du  nombre  des  regards,  selon  la  categorie  de  carrefours 


Les  carrefours 
a  feu  tricolore 

Les  comportements  visuels  entre 
les  sujets  testant  Tun  ou  l’autre  des 
deux  systbmes  sont  significativement 
differents  du  point  de  vue  de  la  duree 
totale,  du  nombre  et  de  la  duree 
moyenne  de  regard  (figure  1). 

Chez  les  sujets  testant  le  systeme 
figuratif,  les  regards  orientes  vers 
l’ecran  sont  extremement  longs,  avec 
neanmoins  un  taux  de  variability  de 
55%. 

On  constate  que,  pour  l’un  ou 
l’autre  des  systemes  de  guidage,  la 
duree  moyenne  d’un  regard  pour 
apprecier  un  carrefour  a  feu  est  equi- 
valente  a  celle  que  Ton  observe  pour 
les  carrefours  avec  sens  giratoire. 


CARREFOUR  20 


CARREFOUR  22 


_ PHOTOS  1 

Presentation  de  quelques 
carrefours  giratoires 
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Les  erreurs 
pour  le  premier 
trajet 

Si  nous  considerons  le  nombre  d’er- 
reurs  comme  un  indicateur  du  niveau 
de  comprehension  du  message,  alors 
les  deux  systemes  sont  aussi  perfor- 
mants  dans  leur  fonction  d’assistance 
au  guidage.  Le  nombre  moyen  d’ er¬ 
reurs  par  sujet,  tous  systemes 
confondus,  est  inferieur  a  deux 
(tableau  2). 

Si  Ton  represente  a  present  le 
nombre  d’erreurs  commises,  carre- 
four  par  carrefour  (figure  2),  on  iden¬ 
tify  deux  carrefours  comme  zones 
conflictuelles  en  raison  d’un  nombre 
el ev£  d’erreurs  commises  par  les 
sujets  de  Tun  et  l’autre  groupe.  Tous 
groupes  confondus,  la  majorite  des 
sujets  s’est  trompee  au  carrefour  15, 
tandis  que,  dans  le  carrefour  19,  la 


moitie  des  sujets  testant  le  systeme 
figuratif  et  presque  autant  de  sujets 
testant  le  systeme  symbolique  ont  pris 
la  mauvaise  sortie  dans  le  rond-point. 
Enfin  quatre  sujets  ont  commis  une 
erreur  au  carrefour  20  (photos  1 ). 


Deux  carrefours 
particulierement 
complexes 

Le  carrefour  15 

Dans  ce  carrefour,  la  route  est 
cachee  par  un  mur  (voir  figure  3). 
Tous  groupes  confondus,  la  majorite 
des  sujets  s’est  trompee,  soit  en  tour- 
nant  a  gauche  prematurement,  soit 
en  allant  tout  droit 

Pour  ce  carrefour,  aucune  des 
representations  graphiques  des  deux 


systemes  de  guidage  ne  s’est  averse 
pleinement  satisfaisante,  en  tant  qu’ai- 
de  a  la  decision. 

Pour  le  carrefour  15,  l’origine  de 
l’erreur  est  de  nature,  certes,  environ- 
nementale,  mais  egalement  humaine. 
Bien  que  la  configuration  du  carrefour 
soit  simple,  un  detail  a  piege  les 
conducteurs.  Les  sujets  devaient  tour- 
ner  a  gauche  apres  un  mur.  Or,  la  plu- 
part  des  sujets  ont  tourne  a  gauche 
avant  le  mur.  La  reponse  est  de  natu¬ 
re  pavlovierme.  Le  stimulus  tourner  a 
gauche ,  symbolise  par  une  fleche,  a 
provoque  une  reponse  comportemen- 
tale  immediate,  consequence  de  l'ab- 
sence  de  controle  de  l’environnement 
du  fait  d’un  intervalle  de  temps  tres 
court  entre  l’apparition  de  linforma- 
tion  et  la  premiere  intersection. 

Nous  avions  suppose  que  les  sujets 
guides  par  le  systeme  figuratif  seraient 
plus  performants  precisement  dans  ce 
carrefour,  ou  la  photographie  mettait 
en  evidence  la  presence  du  mur  pry- 
cedant  la  route  a  prendre.  La  prise  de 
vue  etait  censee  aider  les  conducteurs 
a  anticiper  le  virage  en  equerre.  Or, 
pour  la  plupart,  les  sujets  n’ont  pu 
bien  profiter  de  la  quality  de  l’image 
en  raison  de  la  reflexion  du  soleil  sur 
l’ecran.  En  consequence,  ils  ont  eu 
beaucoup  de  difficulty  a  reconnaitre  la 
situation  et  certains  d’entre  eux  sont 
alles  tout  droit  au  lieu  de  tourner  a 
gauche. 


TABLEAU  2 


Comparaison  des  systemes ,  moyenne  et  ecart  type  des  erreurs  du  premier  trajet 


FIGURE  2 

Comparaison 
pour  ies  systemes 
figuratif  et 
symbolique 
du  nombre  moyen 
d'erreurs  commises 
aux  carrefours  tors 
du  premier  trajet 


Les  numeros 
correspondent  aux 
carrefours  par  ordre 
chronologique 
de  passage. 
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PERCEPTION  VISUELLE 


Le  carrefour  19 

Ce  carrefour  se  presente  comme 
un  rond-point  particulierement  com- 
plexe  (voir  figure  4).  La  difficulty  est 
liee  a  sa  configuration  particuliere,  a 
laquelle  s’ajoute  Tambigui'te  de  Tac¬ 
tion  a  accomplir. 

Aucun  des  deux  sys  terries  de  gui- 
dage  n’a  pu  guider  les  conducteurs 
dans  la  voie  souhaitee.  La  fleche  qui 
indique  la  trajectoire  a  suivre  a  la 
forme  d’un  U  renverse,  qui  signifie  un 
retour  pour  certains  sujets,  autrement 
dit  qu’il  leur  faut  repartir  par  ou  ils 
sont  venus.  La  moitie  des  sujets  tes- 
tant  le  systeme  figuratif  et  presque 
autant  de  sujets  testant  le  systeme 
symbolique  ont  de  ce  fait  pris  la  mau- 
vaise  sortie  dans  le  rond-point. 

II  a  kik  constate  lors  d’etudes  pre- 
cedentes  (cities  dans  [Pauzie  et  Vernet, 
1996])  que  les  conducteurs  memori- 
sent  le  message  complexe  concernant 
Un  rond-point,  avant  d’aborder  le  car¬ 
refour.  Cette  strategic  leur  evite 
d’avoir  a  regarder  1’ecran  pendant  la 
manoeuvre,  ce  qui  les  empecherait 
d’etre  pleinement  operationnels.  La 
consultation  d’une  information  dans 
un  sens  giratoire  ne  peut  etre  qu’une 
lecture  de  confirmation. 


L’information  permet  aux  conduc¬ 
teurs  de  se  creer  une  representation 
du  carrefour.  En  tant  qu’automobi- 
listes  confirmes,  ils  ont  tous  une 
representation  generique  d’un  sens 
giratoire,  qu’ils  vont  comparer  a  la 
representation  graphique  proposee 
par  le  systeme  de  guidage.  Deux  types 
de  situations  sont  envisageables. 

S’il  y  a  adaptation  entre  la  repre¬ 
sentation  cognitive  et  la  representa¬ 
tion  graphique,  Tautomobiliste  va 
adopter  un  comportement  en  premiere 
approche  :  il  pense  faire  le  tour  com- 
plet  et  revenir  sur  la  route  qu’il  vient 
de  quitter.  Une  fois  dans  le  rond-point, 
il  va  decouvrir  une  autre  sortie  du 
rond-point :  a  ce  moment-la  il  va  hesi- 
ter  et  comprendre  son  erreur. 

S’il  n’y  a  pas  adaptation,  Tautomo¬ 
biliste  va  prendre  conscience  d’une 
difficulty,  laquelle  va  T inciter  a  recher- 
cher  une  solution.  Si  la  solution  est 
trouvee  avant  d’aborder  le  sens  gira¬ 
toire,  Tautomobiliste  prendra  la  bonne 
sortie.  Par  contre,  s’il  n’a  pas  la  solu¬ 
tion,  il  adoptera  un  comportement 
d’exploration,  avec  ralentissement  du 
vehicule  et  prospection  du  carrefour. 

Dans  le  travail  de  synthtese  de 
Pauzie  et  Vernet  [1996],  un  certain 
nombre  de  recommandations  est 


avance  en  ce  qui  concerne  la  presen¬ 
tation  des  informations  dans  les  sys- 
temes  de  guidage  embarque,  notam- 
ment  dans  le  cas  d’ intersections 
complexes  comme  les  ronds-points. 
La  nature  de  Tinformation  (visuelle 
versus  auditive,  statique  versus  dyna- 
mique)  doit  s’adapter  au  contexte  rou- 
tier  et  a  la  configuration  du  rond- 
point. 

Une  premiere  distinction  concerne 
Tangle  d’ouverture  entre  l’axe  d’en- 
tree  dans  le  carrefour  et  l’axe  de  sor¬ 
tie.  Si  Tangle  est  inferieur  a  180°,  une 
information  statique  est  recomman- 
dee.  Au-dela  de  180°,  le  flechage  indi¬ 
quant  la  route  a  suivre  doit  ytre  nyces- 
sairement  dynamique  et  synchronise 
avec  la  manoeuvre  de  Tautomobiliste 
(exemple  :  carrefour  19).  En  d’autres 
termes,  Tinformation  sur  l’ecran  doit 
evoluer  en  parfaite  synchronisation 
avec  la  position  reelle  du  vyhicule 
dans  le  carrefour.  Dans  le  cas  ou  Tin- 
formation  n’est  pas  dynamique,  il  est 
necessaire  de  rajouter  des  reperes 
visuels  identifiant  la  localisation  de  la 
sortie  (feu  tricolore,  indications  sur  les 
panneaux  de  signalisation...). 

Tout  d’abord,  une  vue  globale,  et 
statique,  du  carrefour  avec  tous  les 
embranchements  figutes  permet  aux 
conducteurs  de  construire  une  repre¬ 
sentation  imagee  suffisamment  preci¬ 
se  du  lieu  a  apprehender,  voire  d’ima- 
giner  le  mouvement  a  accomplir. 

Puis,  Tinformation  dynamique  inter- 
vient  au  cours  de  la  manoeuvre  et  se 
presente  comme  un  complement  du 
message  precedent.  Elle  est  econo- 
mique,  puisqu’elle  allege  la  memoire 
de  travail  d’une  tache  de  rotation 
mentale. 

Cependant,  Tinformation  dyna¬ 
mique  est-elle  suffisante  dans  le  cas 
d’une  density  importante  de  vehicules 
dans  un  sens  giratoire  ?  L’automobi- 
liste  pris  par  la  circulation  ne  peut  pas 
suivre  en  parallele  Involution  de  Tin- 
formation  sur  le  systeme  de  guidage. 


Les  systemes  symbolique  et  figuratif  pour  le  carrefour  15 

SYSTfcME  FIGURATIF 


SYSTEME  SYMBOLIQUE 
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C’est  pourquoi  un  repere  physique 
semble  primordial  pour  la  localisation 
de  la  sortie.  Dans  le  cas  du  carrefour 
19.  on  aurait  pu  notamment  rajouter 
un  icone  (le  logo  du  restaurant  rapide. 
contigu  au  rond -point),  pour  indiquer 
la  sortie  dans  le  sens  giratoire. 


L’effet  des 
informations 
symboliques 
et  figuratives  sur 
la  memorisation 
du  trajet 

Rappelons  que,  lors  du  second  trajet, 
les  sujets  ne  disposaient  plus  du  syste- 
me  de  guidage  et  devaient  en  conse¬ 
quence  effectuer  la  tache  de  memoire. 


On  observe  dans  ce  cas  un  plus 
grand  nombre  d'erreurs  que  lors  du 
premier  trajet  (tableau  3).  Toutefois, 
trois  sujets  ont  reussi  parfaitement 
l’epreuve,  dont  deux  ayant  auparavant 
teste  le  systeme  symbolique,  tandis 
que  sept  participants  ne  commettaient 
qu’une  seule  erreur,  parmi  lesquels 
trois  ayant  teste  le  systeme  figuratif  et 
quatre  Ie  systeme  symbolique. 

Les  performances  des  sujets  eva- 
luees  sur  le  nombre  d'erreurs  de  direc¬ 
tion  commises  lors  du  second  trajet  ne 
se  differencient  pas  de  facon  significa¬ 
tive  selon  le  systeme  de  guidage  qui 
leur  avait  ete  propose  lors  du  premier 
trajet. 

Nous  avons  distingue  deux  types 
d'erreurs.  les  unes  commises  au 


niveau  des  carrefours  observes  (sup- 
portant  un  changement  de  direction), 
les  autres  au  niveau  des  carrefours 
intermediaires.  De  cette  maniere, 
nous  obtenons  un  resultat  partiel  qui 
prend  seulement  en  compte  le  pre¬ 
mier  type  d’erreurs  et  un  second  plus 
global  qui  incorpore  les  erreurs  inter¬ 
mediaires  (tableau  3).  Si  les  nombres 
moyens  d’erreurs  sont  plutot  favo- 
rables  au  systeme  symbolique,  la  varia¬ 
bility  est  telle  qu’on  ne  peut  discrimi- 
ner  les  performances  des  systemes  a 
partir  de  ce  critere. 

La  figure  5  presente,  carrefour  par 
carrefour,  les  erreurs  commises  lors  du 
second  parcours. 

En  raison  de  la  variete  des  situa¬ 
tions,  l'analyse  qualitative  s'impose 
pour  interpreter  les  comportements 
errones,  L’analyse  tient  compte  a  la 
fois  des  commentaires  des  partici¬ 
pants  et  des  caracteristiques  des 
erreurs. 

On  peut  ainsi  remarquer,  pour  la 
moitie  des  carrefours,  que  le  nombre 
moyen  d’erreurs  est  inferieur  a  trois, 
quel  que  soit  le  systeme.  Par  ailleurs, 
la  courbe  des  erreurs  de  chaque  syste¬ 
me,  dont  le  profil  suit  la  chronologie 
des  carrefours,  evolue  de  facon  sinu- 
soidale  avec  un  point  maximal  au 
niveau  du  carrefour  14.  Ce  carrefour 
a  feux  represente  approximativement 
le  milieu  du  trajet.  La  representation 
graphique  de  la  figure  5  montre  des 
comportements  parallels  entre  les 
utilisateurs  des  deux  systemes,  avec 
un  ecart  quantitatif  variable  selon  les 
intersections. 


rAIUEAU  ; 

Comparison  des  systemes ,  movennc  ct  ecart  type  des  erreurs  du  second  trajet 
I carrefours  observes  et  carrefours  observes  plus  carrefours  intermediaires) 
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SYSTEME  FlfiUUAi  !l  SWEME  SVMHOEIQUE 


Avec  carrefours  i 


Systdme  de  guidage 


Syst&ne  de  guidage 


symbolique 

2,6 


figuratif 


I  Moyenne  du  nombre  d’erreurs  commises 


symbolique 
3,1 

Ecart  type 


figuratif 


Total 


PERCEPTION  VISUELLE 


3  10  l 

2  T  8  T 

4  13  15  18  22 

“  4  5  I  1  12  S  ■  *  I  19  V  I 

i  ,  U  T 


Carrefours 

Systeme  symbolique  ■  Systeme  figuratif 


_ FIGURE  5 

Comparaison 
pour  les  systemes 
figuratif  et 
symbolique 
du  nombre  moyen 
d'erreurs  commises 
aux  carrefours  tors 
du  second  trajet 


Les  numeros 
correspondent 
aux  carrefours 
par  ordre 
chronologique 
de  passage. 


iscussion 

sur  T  usage 

de  la  photographie 

dans  un  systeme 

de  guidage 

embarque 


Les  resultats 
obtenus  a  partir 
de  l’examen 
des  descriptions 
d’itineraire 

Nous  avons  seulement  etudie  les  des¬ 
criptions  des  sujets  les  plus  perfor- 
mants  (moins  de  deux  erreurs  durant 
le  second  trajet),  car  leur  representa¬ 
tion  du  trajet  n’est  pas  parasitee  par 
les  deviations,  parfois  importantes  qui 
resultent  des  erreurs  de  direction.  II 
apparatt  que  les  descriptions  des  sujets 
testant  le  systeme  symbolique  sont 
plus  precises  et  plus  riches  en  reperes 
ltes  a  la  route  que  celles  des  sujets  tes¬ 
tant  le  systeme  figuratif. 

Par  contre,  les  sujets  ayant  teste 
l’un  ou  l’autre  des  systemes  sont  equi¬ 
valents  dans  le  rappel  des  points  de 
repere  architecturaux.  En  effet,  les 
reperes  physiques,  comme  une  phar- 
macie,  un  garage,  une  mairie,  etc. 
sont  des  elements  de  representation 
forts,  dont  les  sujets  se  souviennent 
plus  facilement.  Les  sujets  qui  ont 
commis  le  plus  d’erreurs  de  direction 
donnent  dans  leurs  descriptions  d’iti- 
neraires  un  grand  nombre  de  points 
de  rep&res  architecturaux,  mais  sont 
incapables  de  les  relier  entre  eux. 
Lorsque  la  representation  du  trajet  est 
pauvre  en  connexions,  elle  est  riche 
en  points  de  repere. 


L’aide  au  guidage 

Par  cette  etude,  nous  voulions  compa¬ 
rer  une  information  simple  sans  repe¬ 
re  (systeme  symbolique)  a  une  infor¬ 
mation  plus  riche,  car  fiddle  a  la  scene 
reelle  (systeme  figuratif).  Cette  dernie- 
re  est  en  effet  composee  d’elements 
fondamentaux  de  l’orientation.  Les 
caracteristiques  analogiques  de  la  pho¬ 
tographie  ont  pour  role  de  renforcer 
1’impregnation  du  sujet  par  le  paysage 
du  fait  d’une  contextualisation  du 
repere. 

Or,  deux  evenements  ont  contrarie 
le  processus.  D’une  part,  la  reverbera¬ 
tion  causee  par  les  rayons  du  soleil  a 
amoindri  les  contrastes  de  couleurs  et 


genere  de  ce  fait  une  degradation  de 
l’image.  Quatre  sujets  ont  ete  particu- 
lierement  incommodes  par  le  soleil  sur 
l’ensemble  du  parcours,  l’intensite 
etant  irreguliere  ;  douze  autres  sujets 
l’ont  ete  ponctuellement.  Finalement, 
la  reflexion  du  soleil  dtait  moins 
genante  pour  le  systeme  symbolique. 
En  effet,  les  couleurs  des  informations 
(bleu  pour  le  fond  et  jaune  pour  les 
fleches)  etaient  suffisamment  contras- 
tees,  pour  que  le  soleil  ne  gene  pas  ou 
peu  l’interpretation  du  message. 

D’autre  part,  certaines  prises  de 
vue  photographiques  trop  eloignees 
du  coeur  de  l’intersection  n’ont  pas 
permis  l’adaptation  entre  la  scene 
reelle  et  la  scene  representee  et  done 
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la  reconnaissance  immediate  des 
lieux.  Ce  dernier  probleme  pourrait 
etre  resolu  par  une  prise  de  vue  rap- 
prochee  du  carrefour.  II  y  manquerait 
neanmoins  le  contexte  spatial  et 
urbain  du  carrefour  et  done  la  possi¬ 
bility  de  proposer  des  rep^res 
visuels. 

Par  ailleurs,  la  reconnaissance  est 
egalement  rendue  difficile  par  la  Vites¬ 
se  du  vehicule  et  les  contraintes  de  la 
situation  de  conduite,  puisque  l’auto- 
mobiliste  ne  peut  pas  s’arreter  pour 
regarder  1’ecran,  contrairement  a  un 
pieton  ! 

D'une  fagon  generate,  lors  du  pre¬ 
mier  trajet,  les  sujets  du  systeme  figu- 
ratif  ont  developpe  une  activity  visuel- 
le  plus  soutenue  que  les  sujets  guides 
par  le  systeme  symbolique,  notam- 
ment  dans  les  carrefours  a  feux.  Au- 
dela  du  caractere  utilitaire  des  durees 
de  regard  dans  l’examen  approfondi 
de  l’image,  les  durees  s’expliquent 
egalement  par  l’aspect  divertissant  de 
l’image  pendant  la  longue  attente  au 
feu  rouge. 

Le  nombre  d'erreurs  ne  discrimine 
pas  les  systemes  lors  de  l'activite  de 
guidage,  car  les  sujets,  tous  groupes 
confondus,  ont  rencontte  des  difficul- 
tes  aux  meme  carrefours,  quoique 
pour  des  raisons  differentes. 


L’aide  a 

la  memorisation 
de  trajet 

En  termes  de  memorisation,  il  sem- 
blerait  que  les  difficultes  de  lecture 
rencontrees  lors  du  premier  trajet  par 
les  sujets  testant  le  systeme  de  guida¬ 
ge  figuratif  ont  contrarie  l’effet  atten- 
du  (des  performances  superieures  a 
celles  de  1’autre  groupe),  puisque  leur 
representation  du  trajet  n’est  pas  plus 
efficace  que  celle  des  utilisateurs  du 
systeme  de  guidage  symbolique  lors 
de  Tepreuve  de  rappel  de  Titineraire. 
En  d’autres  termes,  il  semblerait  que 


la  performance  de  certains  sujets 
dans  la  realisation  de  la  tache  de 
memorisation  tient  moins  a  Tefficaci- 
te  d’un  type  de  presentation  de  syste¬ 
me  qu’aux  caracteristiques  des  sujets 
et  a  leur  motivation  a  realiser  cette 
tache,  ainsi  qu’a  leurs  capacites  mne- 
siques. 

Par  consequent,  les  plus  perfor- 
mants  correspondraient  a  des  sujets 
qui  ont  des  capacites  d’orientation  ele- 
vees  (independantes  des  capacites 
d’imagerie  d'apres  les  resultats  aux 
tests).  Ils  utilisent  davantage  les 
reperes  urbains  et  memorisent  Ten- 
chainement  des  changements  de 
direction  avec  en  filigrane  la  represen¬ 
tation  d’un  trajet  en  boucle.  Ceci 
apparait  notamment  dans  le  rappel 
verbal  de  Titineraire. 

Les  sujets  du  systeme  figuratif  ont 
commis  plus  frequemment  des 
erreurs  dans  les  carrefours  interme¬ 
diates.  Bien  que  ce  resultat  ne  soit 
pas  significatif,  nous  sommes  amenes 
a  penser  que  les  sujets  preoccupes 
par  la  comprehension  de  [’informa¬ 
tion,  a  cause  ou  non  du  soleil,  n’ont 


Nous  pensions  que  la  photographie 
ameliorerait  significativement  1’aide 
au  guidage  des  automobilistes  mais 
nous  n’avons  pas  pu  le  mettre  en  evi¬ 
dence  dans  cette  etude. 

Dans  un  systeme  de  guidage 
embarque,  lorsque  la  scene  routiere 
est  simple,  une  information  dont  le 
contenu  porte  uniquement  sur  Tac¬ 
tion  est  plus  performante  qu’une 


pas  pu  apptecier  et  observer  le 
contexte  de  l’itteteraire. 

Nous  n'avons  pas  constate  de  veri¬ 
table  lien  entre  les  durees  de  regard  et 
le  nombre  d'erreurs.  Le  fait  de  consul- 
ter  longuement  Tinformation  presen¬ 
tee  lors  du  premier  passage  ne  consti- 
tue  pas  une  garantie  de  ne  pas  se 
tromper  sur  le  second  trajet,  effectue, 
rappelons-le,  sans  guidage.  Certains 
sujets  ont  regards  tres  peu  de  temps, 
mais  ne  se  sont  pas  trompes  pour 
autant  lors  du  second  trajet. 

Les  effets  directs  sur  le  guidage  ou 
indirects  sur  la  memorisation  sont 
globalement  differents  entre  les  deux 
systemes.  Une  information  de  direc¬ 
tion  est  cependant  suffisante  lorsque 
la  situation  est  simple.  Par  contre,  des 
que  la  configuration  du  carrefour  se 
complexifie,  une  information  surajou- 
tee  de  type  ic6ne  peut  aider  Tutilisa- 
teur  ci  lire  la  trajectoire  qu’il  doit 
suivre  :  par  exemple  le  logo  d’un  Mac 
Donald  a  proximite  d’un  carrefour.  Il 
est  important  de  placer  Telement  gra- 
phique  ajoute  pres  d’un  endroit  stra- 
tegique,  pour  aider  au  changement 
de  direction. 


information  fondle  sur  le  couplage 
repere-action. 

Lorsque  la  configuration  est  ambi- 
gue  ou  complexe,  le  repere,  objet 
spatial  et  visuel,  devient  pertinent, 
voire  indispensable,  car  il  permet 
de  situer  Taction  —  tourner 
avant/apres,  a  droite/a  gauche  —  de 
l’objet  selectionne.  En  effet,  certaines 
situations,  que  ce  soit  un  sens  gira- 
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PERCEPTION  VISUELLE 


toire  comme  le  carrefour  20  de  notre 
etude  ou  une  intersection  urbaine 
alambiquee,  necessitent  une  explica¬ 
tion  graphique  plus  elaboree  qu’un 
simple  flechage.  Nous  rejoignons  la 
conclusion  de  Gryl  [1995  ;  p.  348]  a 
propos  des  descriptions  d’itineraires  : 
Une  description  composee  unique- 
ment  d ’indications  de  changements 
d’orientation  du  type  tourner  a  droi- 
te  ou  tourner  a  gauche  s’avere  insuf- 
fisante  dans  certaines  configurations 
de  1’environnement...  Une  simple 
indication  d’orientation  genererait 
des  ambigui'tes  trop  importantes. 
Nous  confirmons  d’apres  les  descrip¬ 
tions  d’itineraires  des  sujets  que  le 
repere  peut  devenir  un  point  d’an- 
crage  [Passini,  1984]  en  raison  de 
son  statut  dans  l’itineraire  et  du 
contexte  spatial.  Ce  point  est  ancre 
dans  notre  memoire  car  il  est  associe 
a  une  configuration  complexe.  La 
question  est  done  de  savoir  comment 
representer  les  reperes  physiques 
dans  un  systeme  d’aide  embarque  ? 
De  nombreuses  possibility  gra- 
phiques  existent  au  niveau  figuratif, 
de  la  forme  analogique  que  nous 
venons  de  tester,  en  passant  par 
celle,  plus  symbolique,  composee  de 
pictogrammes  [Pauzie  et  al. ,  1997]. 
Cependant,  les  solutions  existantes 
ne  permettent  pas  encore  de  lever 
completement  les  ambigui'tes. 

Sans  rejeter  l’hypothese  d’une 
representation  graphique  analogique, 
nous  pouvons  au  contraire  lui  appor- 
ter  quelques  ameliorations.  A  l’ave- 
nir,  nous  pourrions  par  exemple  tes¬ 
ter  des  photographies  de  ronds-points, 
non  pas  selon  une  perspective  de 
type  route,  mais  legerement  surele- 
vee  a  45°.  De  cette  maniere,  1’auto- 
mobiliste  percevrait  la  configuration 
generale  du  carrefour  sous  sa  forme 
reelle  avec  en  surimpression  le  trace 
de  la  trajectoire  ci  suivre. 

Mais  faut-il  chercher  a  ameliorer 
encore  l'information  visuelle  des  sys- 
temes  de  guidage  et  de  navigation 
embarques  dans  les  voitures,  alors 


que  les  etudes  actuelles  sur  ces  der- 
niers  s’interessent  preferentiellement 
au  developpement  des  informations 
vocales  et  a  leur  modelisation  [Denis 
et  Briffault,  2000]  ?  L'argument  est 
avant  tout  securitaire  :  le  canal  audi- 
tif  est  mis  a  contribution  pour  ne  pas 
detourner  de  la  route  le  canal  visuel. 
Et  ces  nouvelles  technologies  per¬ 
mettent  de  plus  de  gerer  —  par  ordre 
de  priorite  et  surtout  de  securite  —  la 
diffusion  des  informations  sonores  a 
l’interieur  de  l’habitacle  (telephone, 
radio,  guidage...).  Ceci  fait  l’objet  des 
recherches  du  projet  cemvocas  <6)  de 
1  ’  INRETS-LESCOT . 


Les  contraintes  temporelles  inhe- 
rentes  a  la  situation  de  conduite  sup¬ 
posed  un  systeme  de  guidage  au 
contenu  essentiellement  procedural 
—  e’est-a-dire  portant  sur  I’action  a 
accomplir  —  la  figuration  environne- 
mentale  devant  gtre  reduite  au  mini¬ 
mum,  ce  qui  n’est  pas  sans  poser  de 
problemes  lorsque  la  scene  routiere 
est  complexe.  Puisque  l’aide  au 
deplacement  sous  forme  figurative 
convient  mal  a  1’automobiliste,  nous 
I’avons  testee  aupres  de  pietons  utili- 
sateurs  des  transports  collectifs 
[Huska-Chiroussel,  2001], 

L'objectif  de  1’ experimentation 
aupres  des  pietons  etait  similaire  a  ce 
que  nous  venons  de  decrire  pour  les 
automobilistes,  dans  le  sens  ou  nous 
voulions  principalement  verifier  la 
pertinence  et  l’efficacite  de  la  photo- 
graphie  dans  l’aide  au  deplacement. 
Nous  avons  compart  les  effets  des 
differents  types  d’information  spatia- 
le  transmise  a  des  individus  en  situa¬ 
tion  reelle  de  deplacement  pietonnier 
sur  un  trajet  inconnu.  Nous  avons 
pour  cela  utilise  trois  types  d’infor¬ 
mation,  dont  deux  integrent  une 
fl£che  indiquant  le  chemin  a  suivre 
lors  des  correspondances  de  trans¬ 
port  en  commun.  II  s’agit  de  l’image 
(photographie  +  fleche),  du  texte 
(description  d’itineraire)  et  du  plan 
(plan  de  quartier  +  fleche). 


D’apres  les  resultats,  l’information 
figurative  est  plus  pertinente  pour  les 
pietons  que  pour  les  automobilistes. 
Cette  derniere  et  l’information  tex- 
tuelle  (description  d’itineraire)  sont 
plus  performantes  que  le  plan.  La 
photographie  est  d’autant  plus  effica- 
ce  par  rapport  au  texte  que  le 
contexte  est  plus  complexe,  notam- 
ment  lorsque  le  but  n’est  pas  visible 
depuis  l’endroit  ou  se  trouve  le  sujet. 
D’autre  part,  la  photographie  facilite 
la  reconnaissance  des  lieux  et  permet 
a  l’utilisateur  d’etre  operationnel  plus 
rapidement. 

En  conclusion,  la  photographie 
est  une  veritable  aide  a  l’orientation 
et  a  la  localisation  des  elements  envi- 
ronnementaux  pour  les  pietons  ou 
pour  toute  personne  qui  souhaite 
preparer  son  trajet.  Elle  est, 
d’ailleurs,  dejci  utilisee  par  les  Pages 
jaunes  d’Internet  pour  aider  l’inter- 
naute  ci  se  batir  une  representation 
de  la  rue  ou  du  magasin  qu’il 
recherche. 


(6)  cemvocas  pour  Conception  d’un  syste¬ 
me  de  gestion  des  informations  vocales  a 
l’usage  des  conducteurs  automobiles. 
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Resume 


Depuis  quelques  armies,  des  recherches  se  sont  interessees  h  la  conception  des  systemes  d'aide 

a  la  navigation  et  de  guidage,  Ceux  qui  existent  jusqu'S  ce  jour  presentent  I'information  sous  differentes 
formes  et  fournissent  des  informations  de  differentes  natures.  I'information  est  parfois  transmise  sous  forme 
de  texte  (soit  par  ecrit,  soit  diffuse  oralement  via  un  systeme  vocal).  Si  I'information  est  purement  visuelle, 
elle  peut  comporter  des  elements  symboliques,  ou  mieux  introduire  des  reperes  sous  forme  iconique  simplifiee. 
Aucun  systeme  ne  propose  encore  une  representation  analogique  par  rapport  a  ia  scene  routiere,  Afin  d'aider 
I'automobiRste  sur  son  trajet,  nous  avons  imaging  une  information  de  type  figuratif,  contenant  des  photographies 
de  points  de  repere  avec  un  fldchage  indiquant  la  direction  ^  suivre  (systeme  figuratif).  La  litterature 
en  psychologie  cognitive  et  toutes  les  disciplines  rattachees  a  la  cognition  spatiale  opt  deja  demontre  I'aspect 
stmcturant  du  point  de  repere  au  niveau  representationnel  pour  les  personoes  non  familieres  d'un  lieu. 

Nous  avons  alors  mene  une  experimentation  pour  comparer  les  effets  d'informations  spatiales  de  deux  types, 
figuratif  et  symbolique  (avec  uniquement  des  fleches),  transmises  a  des  individus  en  situation  reelle  de  conduite 
sur  un  trajet  inconnu.  Cette  etude  prospective  nous  apporte  quelques  enseignements  sur  les  limites 
et  les  contraintes  de  ('utilisation  de  la  photographie  comme  information  de  guidage  en  situation  de  conduite 
automobile. 

Conduite  automobile/Aide  au  guidage/Photographie/Point  de  repere/Cognition  spatiale 


In  recent  years,  researchers  have  been  working  on  the  design  of  navigational  aids  and  route  guidance  systems. 
Existing  systems  provide  information  of  different  types  and  present  it  in  a  variety  of  ways.  Information 
is  sometimes  given  as  text  (either  written  or  orally  by  speech  synthesis).  Exclusively  visual  systems  may  include  , 
symbols,  or  even  better  represent  landmarks  with  simplified  icons.  As  yet  no  systems  provide  a  representation 
which  is  analogous  to  the  road  scene.  In  order  to  assist  drivers  on  their  journey  we  have  developed  pictural 
information  which  contains  photographs  of  landmarks  with  arrows  showing  which  direction  to  take 
(pictural  system).  From  the  literature  on  cognitive  psychology  and  the  disciplines  that  relate  to  spatial  cognition, 
we  already  know  the  representational  importance  of  landmarks  for  persons  who  are  unfamiliar  with  a  location. 
We  therefore  conducted  experiments  to  compare  the  effects  of  two  types  of  spatial  information,  pictural 
and  symbolic  (just  with  arrows),  which  is  communicated  to  individuals  in  the  real  driving  situation 
on  an  unfamiliar  journey.  This  exploratory  study  has  provided  us  with  some  insights  into  the  limits  and 
constraints  that  apply  to  the  use  of  photographs  as  a  source  of  route  guidance  information  for  drivers. 
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ABRIDGED  VERSION 


A  comparison  between 
the  visual  information  provided 
by  two  types 
of  guidance  system 


In  recent  years,  researchers  have 
been  working  on  the  design  of  navi¬ 
gational  aids  and  route  guidance  sys¬ 
tems.  Existing  systems  provide  infor¬ 
mation  of  different  types  and  present 
it  in  a  variety  of  ways.  Information  is 
sometimes  given  as  text  (either  written 
or  orally  by  speech  synthesis).  Exclu¬ 
sively  visual  systems  may  include  sym¬ 
bols,  or  even  better  represent  land¬ 
marks  with  simplified  icons.  As  yet  no 
systems  provide  a  representation 
which  is  analogous  to  the  road  scene. 
In  order  to  assist  drivers  on  their  jour¬ 
ney  we  have  developed  pictural  infor¬ 
mation  which  contains  photographs 
of  landmarks  with  arrows  showing 
which  direction  to  take  (pictural  sys¬ 
tem).  From  the  literature  on  cognitive 
psychology  and  the  disciplines  that 
relate  to  spatial  cognition,  we  already 
know  the  representational  importance 
of  landmarks  for  persons  who  are 
unfamiliar  with  a  location.  We  there¬ 
fore  conducted  experiments  to  com¬ 
pare  the  effects  of  two  types  of  spatial 
information,  pictural  and  symbolic 
(just  with  arrows),  which  is  communi¬ 
cated  to  individuals  in  the  real  driving 
situation  on  an  unfamiliar  journey. 
This  exploratory  study  has  provided 
us  with  some  insights  into  the  limits 
and  constraints  that  apply  to  the  use 
of  photographs  as  a  source  of  route 
guidance  information  for  drivers. 

This  research  has  concentrated  not 
on  the  activity  of  driving  as  such  but 
on  orientation  and  the  information 
needs  associated  with  it.  However,  it 


is  obvious  that  the  way  information  is 
presented  must  depend  on  the  type  of 
travel.  This  is  because  car  travel  and 
pedestrian  travel  differ  with  regard  to 
the  number  of  constraints  involved,  as 
above  all  else  drivers  have  to  control 
their  vehicles  and  avoid  putting  them¬ 
selves  or  others  at  risk. 


The  experiment 

Our  experiment  aimed  to  compare 
the  effect  of  two  types  of  spatial  infor¬ 
mation.  This  information  was  provid¬ 
ed  to  the  subjects  under  real  driving 
conditions  on  an  unknown  journey. 

Its  aim  was  to  ascertain  whether 
the  use  of  photographs  is  appropriate 
and  effective  in  the  context  of  travel 
aid.  The  photographs  in  question 
show  landmarks  at  intersections, 
which  is  where  decisions  are  taken. 
The  fundamental  structural  informa¬ 
tion  consists  of  a  landmark  in  its  con¬ 
text  and  a  directional  indication. 
These  two  components  (the  landmark 
and  the  direction)  are  presented  in  a 
form  which  is  analogous  to  the  real 
scene. 

We  made  the  following  hypothe¬ 
ses: 

-  the  pictural  system  does  not  make 
more  visual  demands  than  the  symbol¬ 
ic  system; 

-  a  photograph  of  a  landmark  in  its 
surroundings  assists  absorption  of  the 


route  environment  and  therefore  that 
a  journey  made  with  a  pictural  system 
will  be  better  memorized  than  one 
with  a  symbolic  system,  on  the 
grounds  that  because  highlighting 
landmarks  is  helpful  for  route  guid¬ 
ance  purposes  it  will  be  even  more 
beneficial  for  the  memorization  of  a 
journey. 

If  these  hypotheses  were  to  be  con¬ 
firmed  we  could  conclude  that  pictural 
information  is  more  effective  than 
symbolic  information. 

In  the  experiment,  which  was  con¬ 
ducted  in  the  driving  situation,  infor¬ 
mation  was  converted  into  a  pictural 
form  that  is  displayed  on  a  screen  with 
photographs  of  the  intersections 
where  the  driver  must  change  direc¬ 
tion.  The  comparison  between  the 
pictural  and  symbolic  systems  was 
made  by  observing  how  the  driver 
looked  at  the  road  scene  and  the  route 
guidance  display  (in  terms  of  duration 
and  number  of  occasions)  and  the 
errors  made  during  a  first  journey  with 
the  system  and  a  second  journey  with¬ 
out  it. 

The  journey  required  the  subjects 
to  make  twenty-two  direction  changes 
at  a  succession  of  unsignalized  inter¬ 
sections,  signalized  intersections  and 
roundabouts. 

The  subjects  consisted  of  a  sample 
of  thirty-two  male  volunteers  aged 
between  twenty-five  and  fifty-five  who 
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were  not  familiar  with  the  experimen¬ 
tal  location.  They  were  divided  into 
two  groups,  one  of  which  tested  the 
pictural  route  guidance  system  and 
the  other  the  symbolic  route  guidance 
system,  both  on  the  same  journey. 

The  Meunier  creativity  test  (1>  was 
used  to  evaluate  the  subjects’  imaging 
ability.  About  sixteen  of  them  were 
identified  as  having  good  imaging  abil¬ 
ity,  the  rest  being  poor.  The  subjects 
were  divided  equally  between  the  two 
experimental  groups. 

The  instrumented  vehicle  was  fit¬ 
ted  with  a  simulated  on-board  vehicle 
route  guidance  system.  The  subjects’ 
glance  behaviours  were  recorded,  par¬ 
ticularly  at  the  intersections  along  the 
route.  The  aim  was  to  record  the  sub¬ 
jects’  visual  behaviour  with  respect  to 
the  route  guidance  system  screen 
while  it  displayed  the  information: 

-  each  subject’s  total  glance  duration 
(for  each  intersection  and  each  sub¬ 
ject)  in  seconds; 

-  the  number  of  times  each  driver 
looked  at  the  information  while  it  was 
displayed; 

-  the  average  duration  of  a  glance  (for 
each  subject  and  each  intersection)  in 
seconds. 

Each  subject  was  accompanied  by 
a  researcher  and  made  two  journeys. 
During  the  first  journey  the  subjects 
followed  the  instructions  from  the 
route  guidance  system  and  during  the 
second  they  attempted  to  perform  the 
same  journey  from  memory,  unassist¬ 
ed.  The  subjects  then  filled  in  a  ques¬ 
tionnaire  in  which  they  were  asked  to 
describe  the  way  they  had  made  the 
journey. 


Discussion 

The  purpose  of  this  study  was  to  com¬ 
pare  simple  information  without  land¬ 
marks  (the  symbolic  system)  with 


information  which  is  more  complete 
as  it  is  resembles  the  real  scene  more 
closely  (the  pictural  system).  In  fact, 
the  second  system  includes  fundamen¬ 
tal  elements  that  are  used  for  orienta¬ 
tion.  The  analogical  features  of  the 
photographs  reinforce  the  subject’s 
absorption  of  the  landscape  because 
he  places  the  landmark  in  its  context. 

In  general,  during  the  first  journey, 
the  visual  activity  of  subjects  using  the 
pictural  system  was  more  sustained 
(by  a  factor  of  nearly  two)  than  that  of 
subjects  using  the  symbolic  system,  in 
particular  at  signalized  intersections 
(Table  1).  The  two  systems  generate 
significantly  different  glance  durations 
for  roundabouts  and  the  actions 
required  of  the  driver  to  negotiate 
them,  both  in  terms  of  total  glance 
duration  and  the  number  of  glances 
(Figure  1).  The  pictural  system  makes 
greater  visual  demands  than  the  sym¬ 
bolic  system. 

It  should  nevertheless  be  men¬ 
tioned  that  most  of  the  difference 
between  average  glance  durations 
was  due  to  intersections  21  and  22 
(Photos  1). 

However,  two  events  interfered 
with  the  process.  First,  glare  from  the 
sun  reduced  the  colour  contrast  which 
impaired  the  quality  of  the  image.  The 
sun’s  intensity  was  irregular  and  four 
subjects  were  particularly  affected  by  it 
throughout  the  journey;  twelve  others 
were  affected  at  certain  times.  Reflec¬ 
tion  of  the  sun  was  less  disruptive  in 
the  case  of  the  symbolic  system  — 
because  there  was  enough  contrast 
between  the  colours  used  for  the  infor¬ 
mation  (blue  background  and  yellow 
arrows)  to  prevent  the  sun  interfering 
with  image  interpretation,  at  least  to 
any  major  extent.  Also,  in  the  case  of 
some  photographs  that  were  taken 
too  far  from  the  centre  of  the  inter¬ 
section,  subjects  were  unable  to  make 
the  connection  between  the  real  and 
the  depicted  scene  and  could  not 
therefore  recognise  the  location 


immediately.  It  would  have  been  pos¬ 
sible  to  solve  this  problem  by  taking  a 
photograph  from  a  point  nearer  the 
intersection,  but  the  spatial  and  urban 
environment  of  the  intersection  would 
have  been  lost  making  it  impossible  to 
include  landmarks.  Furthermore, 
recognition  is  also  made  difficult  by 
the  speed  of  the  vehicle  and  the  con¬ 
straints  imposed  by  the  activity  of  driv¬ 
ing  as,  unlike  a  pedestrian,  a  driver 
cannot  stop  to  look  at  a  display! 

The  two  systems  do  not  differ  with 
respect  to  the  number  of  errors  made 
during  guidance  as  all  groups  of  sub¬ 
jects  experienced  difficulties  at  the 
same  intersections,  albeit  for  different 
reasons  (Table  2). 

Journey 

memorization  aid 

As  regards  memorization,  it  would 
seem  that  the  legibility  difficulties 
experienced  by  subjects  using  the  pic¬ 
tural  route  guidance  system  prevented 
us  from  obtaining  the  expected  result 
(better  performance  than  the  other 
group)  as  the  description  of  the  jour¬ 
ney  they  gave  during  the  journey 
memorization  test  was  not  better  than 
that  of  the  subjects  using  the  symbolic 
route  guidance  system.  In  other 
words,  it  would  seem  that  the  ability 
of  some  subjects  to  perform  the 
memory  task  would  seem  to  be  less 
due  to  the  effectiveness  of  one  type  of 
presentation  than  to  the  characteris¬ 
tics  of  the  subjects,  their  motivation 
with  regard  to  the  task  and  their 
mnestic  capabilities. 

Consequently,  the  subjects  who 
performed  best  would  seem  to  be 
those  with  good  orientation  abilities 


(1)  The  Meunier  creativity  test  aims  to 
investigate  the  subject's  ability  to  evoke 
images  from  concrete  images  which  have  no 
objective  meaning.  This  test  provides  an 
approximate  evaluation  of  imagining  ability. 
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(independent  of  the  imaging  abilities 
ascertained  from  the  test  results). 
These  individuals  make  more  use  of 
the  urban  landmarks  and  remember 
the  sequence  of  direction  changes. 
This  is  particularly  apparent  when 
they  give  a  verbal  description  of  the 
route. 

Generally,  the  two  systems  have 
different  direct  effects  on  route  guid¬ 
ance  and  indirect  effects  on  memo¬ 
rization.  Directional  information  is  suf¬ 
ficient,  as  long  as  the  situation  is 
simple.  However,  when  the  configura¬ 
tion  of  the  intersection  becomes  more 
complex,  additional  information  in  the 
form  of  an  icon  can  help  the  user 
understand  the  path  he  or  she  should 
take  (placing  a  Macdonald’s  logo  near 
an  intersection,  for  example).  The 
most  important  thing  is  doubtless  to 
ensure  that  the  added  graphic  element 
is  placed  near  a  strategic  point  in 
order  to  help  the  driver  make  the  nec¬ 
essary  direction  change. 


Conclusion 

We  thought  at  the  outset  that  pho¬ 
tographs  would  significantly  improve 
route  guidance  for  motorists,  but  this 
study  was  not  able  to  demonstrate 
this. 

Ultimately,  in  an  on-board  route 
guidance  system,  information  which 
relates  only  to  actions  (an  arrow  indi¬ 
cating  the  need  to  turn)  is  more  effec¬ 
tive  than  information  that  combines  a 


landmark  with  an  action,  at  least  in 
the  case  of  a  simple  road  scene. 

When  the  road  configuration  is 
ambiguous  or  complex,  the  landmark 
(a  spatial  and  visible  object)  becomes 
useful,  or  even  essential,  as  it  enables 
the  driver  to  localize  the  action:  turn¬ 
ing  before/after,  to  the  left  or  to  the 
right  of  the  object  in  question.  Some 
situations,  for  example  a  roundabout 
like  intersection  20  in  our  study  (Pho¬ 
tos  1)  or  a  convoluted  urban  intersec¬ 
tion,  require  more  elaborate  graphic 
explanation  than  just  arrows. 

Without  rejecting  the  idea  of  a  pic- 
tural  graphic  system,  we  can,  on  the 
contrary  suggest  some  ways  one  could 
be  improved.  In  the  future,  it  would, 
for  example,  be  possible  to  test  pho¬ 
tographs  of  roundabouts  which  have 
not  been  taken  from  road  level  but 
from  a  slight  elevation  of  45°.  This 
would  mean  that  drivers  would  be  able 
to  see  the  general  configuration  of  the 
intersection  in  its  real  form  with  the 
path  they  should  follow  superimposed 
on  it. 

The  temporal  constraints  inherent 
in  the  driving  situation  mean  that  the 
content  of  the  system  must  mainly  be 
concerned  with  the  action  to  be  per¬ 
formed  with  a  minimum  amount  of 
pictural  representation  of  the  environ¬ 
ment.  Such  representation  should 
therefore  only  be  added  at  complex 
intersections. 


These  constraints  do  not  apply  to 
pedestrians.  We  have  therefore  con¬ 
ducted  an  analogous  study  for  pedes¬ 
trians  using  public  transport  [Huska- 
Chiroussel,  2001],  The  purpose  of 
this  study  was  similar,  in  that  it  also 
aimed  to  verify  the  usefulness  and 
effectiveness  of  photography  as  a 
travel  aid.  To  this  end  we  compared 
the  effects  of  various  types  of  spatial 
information  in  a  real  travel  situation 
on  an  unknown  journey.  Three  types 
of  information  were  used:  images 
(photograph  +  arrow),  texts  (descrip¬ 
tion  of  route)  and  maps  (map  of  dis¬ 
trict  +  arrow).  The  arrow  showed 
which  path  to  follow  when  making  a 
public  transport  connection. 

Our  results  show  that  pictural 
information  is  more  useful  to  pedes¬ 
trians  than  drivers.  Pictural  informa¬ 
tion  and  text  (route  description)  are 
more  effective  than  maps.  The  advan¬ 
tage  of  photography  over  text  is 
greater  the  more  complex  the  situa¬ 
tion,  in  particular  photography  makes 
it  easier  to  recognize  locations  and 
allows  users  to  find  their  way  more 
quickly. 

To  conclude,  photography  pro¬ 
vides  genuine  aid  for  orientation  and 
the  localization  of  elements  in  the 
environment  for  pedestrians  or  any 
person  wishing  to  prepare  a  journey. 
It  is,  incidentally,  already  used  by  the 
Internet  Yellow  Pages  to  help  users 
create  a  representation  of  the  street  or 
shop  they  are  looking  for. 


